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Ｉ．緒　言
　北翔大学は，平成27年７月より障がい者スポーツの
競技力向上に向けて，公益財団法人日本障がい者ス
ポーツ協会・日本パラリンピック委員会（Japanese 
Paralympic Committee：JPC）のフィットネスチェッ
ク実施協力機関の認定を受け当該事業を受け入れる体勢
を作った1）。平成28年からはJPCサポートスタッフの委
嘱を受けた教員が各種JPC事業に参加し，本学でも支援
事業を受け入れるなど徐々に活動が増えてきている。さ
らに，パラリンピック冬季種目強化選手の入学もあり，
その支援にも協力している。
　生涯スポーツ社会の実現に向かう中で，障がい者ス
ポーツの普及を見すえ選手強化支援を行うことは，本研
究センターが担うべき重要な役割の一つと考える。本稿
では，パラリンピック強化指定選手支援に関する本学の
活動内容について報告することとした。具体的にはJPC
サポート・フィットネスチェックとパラリンピック出場
を目指したクロスカントリースキー用シットスキー開発
について報告する。
Ⅱ．JPCサポート・フィットネスチェック
１．フィットネスチェック
　JPCフィットネスチェックサポートの詳細は昨年度報
告したが1），体力測定項目をあらためて記す。
○体格・身体組成
・身長，体重
・体脂肪率
・周囲径
○体力項目
・握力（筋力）
・長座体前屈，肩関節柔軟性（柔軟性）
・立ち幅跳び，垂直跳び，メディシンボール投げ（筋
パワー）
・全身反応時間（敏捷性）
・20ｍシャトルラン（持久性）
　平成28年度は，スポル1F多目的ホールおよび第１測
定室を会場にブラインドサッカー（１名）と車いすカー
リング（５名）の２種目の競技団体の測定を受け入れた。
測定には，本学の当該研究プロジェクト研究員もしくは
JPCフィットネスサポートスタッフがあたった。
　障がい者スポーツにおいて，特性を考慮しながら安全
１）北翔大学生涯スポーツ学部スポーツ教育学科
２）北翔大学生涯スポーツ学部健康福祉学科
３）北見工業大学工学部
４）北海道大学大学院教育学研究院
５）北翔大学大学院
６）Sports Safety Japan
（75～80）
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かつ正確な測定を行っていくことが必須となるが，実際
の測定では個々の選手と相談しながら進め，大きな問題
なく終了することができた。車いす対応では，スポル
1Fのバリアフリー構造はスムーズな移動に役立った。
２．サポートスタッフ活動
　JPCフィットネスチェックサポートの全体の活動で
は，平成28年度に40回，26競技団体，387名のアスリー
トチェックを実施した。本学サポートスタッフは，本学
開催を含む３回の測定を担当した。サポートスタッフは
研修会事業にも従事することとなっており，平成28年度
に実施された３回の複数領域型研修会と２回の次世代育
成プログラムの中で，本学サポートスタッフは第２回複
数領域型研修会におけるフィットネスチェック領域の講
師を担った。講義では，競技力とフィットネスが密接な
関連にあること，継続的な測定や領域横断的な検討の重
要性について競技団体スタッフや選手に説明した。以上
の活動に関連し領域内会議も実施され，本学サポートス
タッフは，会議に参加して測定における課題やフィード
バック方法の検討，サポート体制のあり方について議論
を行った。
３．JPCサポート今後の展開
　これまでの体力測定に関わる研究は，その対象を健常
者として検討されてきたものが多く，パラリンピック等
を目指す障がい者スポーツアスリートを対象とした大規
模な調査研究は遅れていた。フィットネスチェックサ
ポートでは，平成28年度までの３カ年で600名強の障が
い者スポーツアスリートの体力測定データを蓄積し，強
化指定選手の体力特性を横断的に分析することが可能と
なった。データベース化も進み，選手によっては３年間
の縦断的な変化の確認ができるなど，個人へのフィード
バックシステムも整いつつある。データの分析等は現在
JPC管理にあり，ここでの報告に含めることはできない
が，本学は引き続き障がい者スポーツアスリートの体力
レベルの定量評価やデータベース化，さらにその活用に
向けた北海道の拠点となるべく，選手受け入れや関係機
関との連携を進めて行く。
Ⅲ．クロスカントリースキー用シットスキーの開発
１．フィットネスチェック
　パラリンピッククロスカントリースキー競技出場を目
指す選手の最大酸素摂取量を測定した。測定は，車椅子
の走行が可能な大型トレッドミル（幅1.8ｍ，長さ４ｍ）
を利用し，呼気ガス分析器（（AE-310s，ミナト医科学
社製）を用い，Breath by Breathで取り込み周期30秒
に設定して酸素摂取量を測定し，体重当たりの値を求め
た。被験者が日常利用している車椅子を利用し，以下
の漸増負荷方式で速度，傾斜を増加させた（表１）。心
拍数を同時に計測した。結果として，最大酸素摂取量
33.6ml/kg，最大心拍数180bpmの結果を得た。オール
アウトの時間は10分41秒であった。
２．シットスキーの開発
　平成28年度は，北海道経済部産業振興局産業振興課が
コーディネートし，北見工業大学，北海道立総合研究機
構工業試験場，社会福祉法人クピド・フェアらが協力し
て，シットスキー１号機を開発した。開発後，雪上での
実際の大会で使用し，IPC（国際パラリンピック委員会）
ワールドカップ札幌大会で４位となった。
　平成29年度から北翔大学も開発に加わり２号機の開発
を行った。以下の取り組みを行った。
　１号機の改善点として，軽量化，強度，重心位置の最
適化，座面・背面の角度の最適化，パット材質の改良な
どが明らかになった。それらを改善するために以下のよ
うな取り組みを行った。
（１）コーチからの問題点の聞き取りと実滑走における分析
　平成29年５月１日・２日に北見工業大学鈴木総一郎教
授とともに，旭岳で行われた全日本ナショナルチームの
合宿に参加し，コーチから問題点を聞き取るとともに，
実滑走時における課題を調査した。コーチからも問題点，
要望として以下が挙げられた。
・重心位置：シットスキー乗車時の重心がスキーセン
ターに位置するように設計してほしい
・シットスキー脚の前後の間隔を短くする：スキービ
ンディング内に収まるようにする。
・後方のアタッチメントの軽量化と量産，強度を上げ
る。
・座面・背面の適切な角度計測
・市販のビンディング前部を踵側に装着するのは，
ワックステスターのブーツを載せるため不可。金具
の後方のブーツを乗せる台は削除可能。
　翌日の雪上実験においては，座面の下に角度を変化さ
表１　最大酸素摂取量測定のための斜度，速度，HR
時間
（分）
斜度
（％）
速度
（km/h）
HR
bpm
0～2 4 4 115
2～4 4.5 4.5 126
4～6 5 5 143
6～8 5.5 5.5 154
8～10 6 6 175
10～10.41s 6.5 6.5 180
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せるクッションを挿入し，その角度変化による滑走実験
を行った。この時点で１号機の座面を前方に移動させ，
重心位置が前部に来るように改良を行った。
・シートを前部に移動したことにより，滑走はしやす
くなった。ただし，滑走の溝から出ることが行いず
らくなった。
・シート角度を12.5°，20°に変化させての滑走を行っ
た。平地滑走では20°の角度がある方が力が雪面に
伝わっているようだとの本人のコメントを得た。
・シートの角度を通常，20°の２種類を用いて登り滑
走実験を行った。その結果，ストックを突く回数は
31回で同数であったが，タイムは，角度なしが35秒，
20°が41秒であった。角度をつけることにより，大
きな力発揮がされ推進力は増すが，登りにおいては
逆に力発揮の量が大き過ぎ，速度が低下する可能性
が示唆された。
（２）実験室における測定実験
　６月９日（金），北翔大学においてモーションキャプ
チャシステム（MAC3D，Motion Analysis社製），フォー
スプレート（BP6001200，AMTI社製）を用いて，以下
の測定を行った。被験者には，赤外線反射マーカを，頭部，
左右上肢，体幹，チェア部，スキーの先端・後端および
スキービンディングの先端・後端に貼り付けた（図１）。
・重心位置の測定
　静止状態での重心位置の測定を行った。姿勢条件は，
①ストックの先端を床に接地した姿勢，②ストックを身
体前上方に持ち上げた姿勢，③ストックの先端を床に接
地し，推進力発揮直前を想定した姿勢および④推進力発
揮し，上体を前傾させた姿勢とした（図２）。
　重心位置は，スキービンディング先端に貼付したマー
カと合成COP（重心線の下端）間の前後方向距離とし
て，算出した。結果，それぞれの姿勢条件で①21.9cm，
②18.3cm，③16.9cmおよび④12.0cmであった。
図１　赤外線反射マーカの貼付位置
図中の●は，マーカーの貼付位置を示す。
図２　静止姿勢時の重心位置の計測
重心位置は，スキービンディング先端に貼付したマーカと合成COP（重心線の下端）間の前後方向距離として，算出した。姿勢は次の４条件とした。
①ストックの先端を床に接地した姿勢，②ストックを身体前上方に持ち上げた姿勢，③ストックの先端を床に接地し，推進力発揮直前を想定した姿
勢，④推進力発揮し，上体を前傾させた姿勢
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・ストックワークによる推進力の測定
　座面および背面の前傾角度を条件パラメータとして，
ストックワークによって発揮される推進力を測定した。
４度下降の滑走路を製作し，実験室内の床反力計上に設
置した。スキーの滑走性を高めるために，滑走路上には
硬質塩化ビニール板を敷き，シリコンスプレーを噴霧し
た。被験者には，静止姿勢から最大努力で前方へ推進す
るよう指示した（図３）。座面・背面角度の設定には，
傾斜をつけた衝撃吸収材用のウレタンフォームを用い
た。
　条件パラメータの設定では，まず座面の前傾角度を６
度，８度，10度および14度の４条件に設定した。評価パ
ラメータは，チェアのベース部の推進方向の最大速度と
した。この速度は，被験者が発揮した推進力の時間積分
値（力積）を被験者の総重量で除した値である。座面角
度４条件に対して，被験者への推進力の発揮のしやすさ
や座り心地などの聞き取り調査を行った結果，８度の条
件が最も適しているとの回答を得た。次に，座面の前傾
角度を８度とし，背面前傾角度を６度と８度の２条件で，
再度，測定を行った。結果，背面前傾角度６度の条件で
チェアベース部の速度が最も大きくなり（2.21m/s），被
験者も主観的に最適であると答えた（表２）。
（３）大型トレッドミルにおける滑走実験とトレーニング
　大型トレッドミル上にてローラースキーを装着し，滑
走を行った。心拍数と主観的運動強度（RPE）を求めた
（表３）。傾斜４％，速度４km/h程度がウォームアップ
に適していることが明らかになった（心拍数120bpm以
下，RPE11以下）。１分間の最大斜度登坂実験（９月６日）
では，傾斜11％，速度５km/hを登坂することができた
（心拍数170bpm，RPE18）。
（４）パット・ベルトの改良
　身体接触部分の負担を軽減するためパットの改良，ベ
ルト位置の変更を行った。特に左背面部から右側面部へ
斜めに通すベルトを新規に設置した。これにより胴体の
安定化が図られた。
図３　ストックワークによって発揮される推進力の計測時の連続写真
４度下降の滑走路を製作し，実験室内の床反力計上に設置した。スキーの滑走性を高めるために，滑走路上には硬質塩化ビニール板を敷き，シリコ
ンスプレーを噴霧した。
表２　座面・背面の前傾角度条件によるチェアベース部
の最大速度の比較
座面角度
（度）
背面角度
（度）
チェアベース部の
最大速度（m/s）
6 0 2.09
0 2.03
8 6 2.21
8 1.93
10 0 1.79
14 0 1.82
表４　大型トレッドミル使用トレーニング
日時：2017/9/5　14時30分～15時30分
１セット目：ウォーミングアップ
時間 傾斜 速度 HR RPE
0㽎2 4 4 119 11
2㽎 4 4.5 125 11
4㽎 4 4.5 125 12
6㽎 4 4.8 127 12
8㽎 4 5 128 13
10㽎 4 5 129 13
12㽎 4 4.5 124 12
14㽎 4 4.5 128 12
16㽎 4 4.8 126 13
18㽎20 4 5 133 13
２セット目：１分間スプリントトレーニング
時間 傾斜 速度 HR RPE
0㽎1 4 5
1～2 5 5 138 13
1分
3～４ 6 5 147 14
1分
5～６ 7 5 149 14
3分
９～10 8 5 159 15
2分
12～13 9 5 161 15
4分
17～18 10 5 166 15
3分
21～21.30 11 5 160 16
1.5分
23～24 11 5 168 17
3分
27～28 11.5 5 170 18
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　本学が，北海道地域や冬季種目における障がい者ス
ポーツの発展や生涯スポーツの振興の拠点として貢献し
ていけるよう，今後も研究を進めて行く。
付　記
　本研究は，平成28年度北翔大学生涯スポーツ研究セン
ター選定事業の認定をうけた．申告すべき利益相反なし。
謝　辞
　本研究を実施するにあたり，以下の方々にご協力いた
だきましたこと，ここに記して感謝申し上げます。
　新田のんの氏（北翔大学），荒井秀樹監督・佐藤勇治コー
チ・瀧澤明博コーチ・長濱一年コーチ（日本障害者スキー
連盟），有澤浩氏・阿部広志氏（社会福祉法人クピド・フェ
ア），鹿野牧子氏（北海道社会福祉協議会），土岐めぐみ
氏（札幌医科大学），高橋敏雄氏（札幌市発達医療セン
ター），佐々木祐介氏（旭川医科大学），永瀬充氏（北海
道新聞），柿崎仁氏・錦野昌浩氏（北海道経済部産業振
興局），畑沢賢一氏・橋場参生氏（北海道立総合研究機構）。
文　献
１）小坂井留美，山本敬三，竹田唯史他：北翔大学にお
ける障がい者スポーツアスリート支援に向けた態
勢．北翔大学北方圏生涯スポーツ研究センター年報，
7：155-158，2016.
（５）金具位置決定のための重心位置測定
　以上のような改良を行い，２号機が完成した（図４）。
フォースプレート上で３つの姿勢による重心位置測定を
行った結果，重心位置は，①通常座位ではスキーセンター
より後方９cm，②クローチング姿勢ではスキーセンター
から前方３cm，③ストックを前に出した姿勢ではスキー
センターより後方２cmにあることが明らかになった。
金具の最大前方位置である＋３ポジションで金具を設定
することとした。
Ⅳ．要　約
　本研究報告では，本学のJPCサポート・フィットネ
スチェック実施協力機関としての活動およびサポートス
タッフ協力としての活動について報告するとともに，ク
ロスカントリー用のシットスキー開発について報告を
行った。問題点の抽出，雪上での実験，実験室内でのモー
ションキャプチャによる実験，大型トレッドミルによる
滑走実験，金具取付位置決定のための重心位置測定など
を実施し，２号機を開発することができた。
図４　２号機（塗装前）
図５　重心位置測定結果
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Abstract
　　　　　The para-sports athlete support project in Hokusho University was started in 2015. 
The project has the tasks of physical ﬁ tness checkups and lecturing as a cooperative institute 
or a support member of physical ﬁ tness checkup by the Japanese Paralympic Committee. The 
project also puts eﬀ ort into athlete support of winter para-sports. The project collaborates with 
the technological institutions on developing the sit-ski for para cross-country skiing. We ﬁ nished 
experimental tests of skiing on snow as well as measurements using a motion capture, a large 
treadmill and a stabilometer. The second version of sit-ski is ready. These supports further the 
development of para-sports especially in the Hokkaido area and also of winter para-sports. 
Keywords：para-sports, athletes support, ﬁ tness check, sit-ski
